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1 - Introdução 
o Sol emite infinita Quantidade de luz e calor.e a Ter 
ra recebe apenas uma pequena parte dessa radiação. Entretanto, ela 
ê fundamental ã existência de vida no planeta. 
Os vegetais clorofilados como, por exemplo, a videira, 
absorvem parte desta luz e calor e, a partir de agua, gas carboni-
co e nutrientes minerais produzem compostos orgânicos energeticos-
os açucares. 
Mas a intensidade de luz e calor disponlveis varia na 
superf1cie terrestre, diminuindo, em media, â medida que a latitu-
de aumenta, principalmente,alem dos Tropicos. 
Em superflcies inclinadas "a insolação tem incid~ncia 
diferente sobre o terreno, em conseqDencia da inclinação e da orien 
tação diferenciada da superflcie". (HEIDRICH, 1980}. 
1. Trabalho realizado sob a orientação do Prof. Gilberto lazare 
da Rocha,na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1981. 
2. Ge5grafa da Cooperativa Vinlcola Aurora ltda. 
~ Agradeço as crIticas formuladas pelo Prof. Gustavo Mercado, Val-
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Logo, a produção de açucares pela videira,ou qualquer 
outro vegetal clorofilado, varia conforme sua exposição ã radia-
ção solar, admitindo-se con~tantes os outros valores. 
No hemisferio meridional, em latitudes extra-tropicais, 
o Sol eleva-se sempre acima do horizonte norte; portanto, em supe~ 
flcies inclianadas, como as pertencentes ii escarpa do Planalto, s! 
rao as vertentes voltadas para o Norte, as que receberão maior in-
solaçao (intensidade e per'íodo), e as videiras cultivadas nestas ver 
tentes a ela estarão expostas. 
~ medida em que a insolação aumenta, a quantidade de ~ 
çucares contidos na uva, tambem aumenta, ao passo que a acidez re-
al (pH) e a acidez total diminuem. São estes lndices que nos perm1 
tem avaliar a qualidade da produçao viticola: quanto maior a quan~ 
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tidade de açucare menol' a' acidez, melhor a qualidade da uva. 
Pretende-se, neste trabalho, fazer uma comparação entre 
os dados obtidos na analise de 5 variedades de uvas produzidas no 
Vale da Leopoldina, Distrito de Monte Belo, em Bento Gonçalves,Rio 
Grande do Sul. (Fig.l.). 
2. A ~rea de Estudo 
o Rio Grande do Sul situa-se no extremo Sul do Brasil, 
entre as latitudes aproximadas de 27904' e 33945' Sul e as longit.!,!. 
des de 49942' e 57941' Oeste de Greenwich. 
E na area basáltica, que ocupa toda porção Norte do Es 
tado, nas escarpas do Planalto, principalmente, que a videira e cul 
tivada desde fins do seculo passado. 
A extensão do Vale da Levpoldina, para este trabalho, 
situa-se, aproximadamente, entre 29910' e 29911' de latitude Sul e 
51936' e 51938' de longitude Oeste de Greenwich. O eixo do vale e-
leva-se para Leste ate altitudes de 600 metros, e em seu talvegue 
encontra-se o Arroio Vinte e Dois, afluente do Rio das Antas. 
Ocupado por imigrantes italianos, foi e e aproveitado 
economicamente com o cultivo da videira, alem das culturas de sub-
sistência. Nas ãreas mais lngremes das vertentes hã uma cobertura 
vegetal mais densa, restos de mata lati foliada, e mais raramente a 
araucaria. 
As caracterlsticas climaticas sao de um topoclima ce v2. 
1e, isto e, o ar se aquece rapidamente durante o dia e se resfria 
~. tambem rapidamente durante a noite. Com o aquecimento diurno,o ar 
torna-se menos denso, elevando-se ao longo das vertentes e, conse-







a tlpica circulação de "brisa de vale". A combinaçic des~es dois 
movimentos verticais de ar (ascenção e sUbsidencia), favorece a e-
vaporação e, por conseguinte, a vertente ao )ongo da qual e mais 
intensa a ascenção do ar e, simultaneamente, ocorre maior insola-
ção, possui um teor de umidade menor, beneficiando a.ssim., um ,conceM 
tração maior de açucares na uva. 
3. Revisão Bibliográfica 
A videira e um arbusto heliôfilo que resiste a baixas 
temperaturas no inverno e altas no verão (aproximadamente -109C e 
409C, respectivamente) (GOBBATO, 1914). Ela pode ser cultivada nos 
mais variados tipos de solos, porem, como o "clima (principalmente 
o total de calor) ao influir na relação açucar-ãcido, e no conteu-
do de tanino, determina ou define a qualidade num determinado tipo 
de 50-lo" (WINKLER, 1965), podemos dizer que este e o fator que fi-
xa os limites geogrificos do cultivo da videira. Tais limites en-
contram-se entre os 309 e 509 de latitude, em ambos os hemisferios. 
Entretanto, a encontramos em latitudes mais baixas, corrigidos os 
efeitos climiticos de temperatura excessiva pelo fator altitude. 
Estudos realizados na Calif6rnia revelam que: 
.. o unico fator do clima que demonstrou ser 
de importância foi a temperatura. Outros fato-
res tais como a chuva, o nevoeiro, a umidade e 
o fotoperTodo tambem tim efeitos, porem eles 
sio muito mais limitados que o efeito da quan-
tidade total dO calor". (WINKLER, 1965). 
P. Nf.RLOT e G. RIBEREAU-GAYON, ao analisarem a influen 
cia da insolação sobre a qualidade da uva, encontraram as seguin-

















Fonte: Prêcis de Viticulture (GALET, 1976). 
A figura 2, resume as relações fundamentais entre o an 
gulo de insolação, a declividade, a exposição das vertentes e a in 
tensidade da insolação), Tais relações permitem evidenciar o efeito 
diferenciado da insolação entre vertentes prõximas, fato que se 
manifesta no teor de açucar e acidez total da uvas produzidas. con 
forme os dados acima referidos, 
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Fig.2-Reloção entre o ângulo de in.solação, decli"idade, 
expol5ição e intenSidade de iO$Olação 
r sabido que a insolação varia de acordo com a latitu-
de e a declinação solar (êpoca do ano). Mas os raios solares sofrem, 
antes de chegar ã superf;cie, absorção que depende, por sua vez ,da 
composição da atmosfera e da altura solar (que determina a espess~ 
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Pela manhã, a atmosfera possui maior trarsparência e a 
insolação que chega ã superfpicie e. portanto, mais rica em radia-
ções calorificas e luminosas e, tanto a inclinação quanto a orien-
tação da superfície do solo são importantes, pois modificam a exp~ 
sição. 
Uma vez que a quantidade de lUl age so-bre o desenvolvi 
menta vegetal, hã necessidade de um minimo de horas para o cres-
cimerlto (insolação efetiva mínima). Segundo BRANA$ (1974), o mais 
importante nao sao as temperaturas medias anuais, nem as mensais, 
mas sim as temperaturas medias diãrias superiores a lOQC (tempera-
tura ativa) durante o periodo vegetativo favorãvel. Ele considera 
a duração da insolação neste periodo para estabelecer o indice he 
-6 liaterm;co XH 10 ,fixando o valor minima para o cultivo em 2,6. 
Todos os elementos climiticas, bem como os seus fato-
res, de alguma forma influem na quantidade e na qualidade da uva 
produzida pela videira, parim, como a insolaçio e o elemento deci-
sivo para a qual1dactei nio consideramos os demais neste trabalho. 
4. Metodologia 
Levamos em conta, inicialmente, entre outras, a afirma 
çao de STRAHLER (1977), relativa ao hemisfirio Norte: 
nas latItudes medias, i freqtlente observar 
que as pendentes orientadas para o Sul, expos-
tas aos efeitos calorificos e dissecadores da 
luz solar, poss~em tipos diferentes de veget~ 
ção e de solo do que as pendentes orientadas p~ 
ra o Norte, as quais conservam o frio e a umida 
de durante mais tempoK. 
Tendo em vista o objetivo proposto e o conhecimento a~ 
terior que tinhamos do problema e da irea, decidimo-nos pela rea-
lização .la resquisa no ~'lunicipio de Bento Gonçalves, no Valeda Leo-
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poldina, pois este apres'entava as condições ideais para tal estudo. 
alem do facil acesso. 
Das 32 propriedades existentes no vale, foram selecio-
nadas 6. Destas, 3 situam-se na vertente voltada para o Norte (in-
solação maxima), classificada~ com os numeros 1, 4 e 5; e 3 na ver 
tente voltada para o Sul (insolação mínima), classifi~adas por 2, 
3 e 6. 
Numa entrevista com tecnicos da E~lBRAPA (Empresa Brasi 
leira de Pesquisa Agro-pecuaria), decidimos, para fins de analise, 
pelas variedade~ mais cultivadas no município, assim distribuídas: 
Americanas - Isabel (tinta) e Hebermont (tinta), Híbridas - Sei bel 
(tinta), Europeias - Cabernet Franc (tinta) e Malvazia (branca). 
Nas amostras de uva, coletadas conforme metodos-padrão, 
em fevereiro de 1981. foram realizadas as seguintes analises: grau 
Babo, teor de açucar, acidez total e acidez real. Foi a partir des 
tas analises padronizadas, que se pôde avaliar a qualidade das di-
ferentes amostras colhidas. 
Procede~os, ainda, ao levantamento dos dados meteoro-
log;cos, disponíveis no periodo de jul~o de 1980 a março de 1981, 
durante a qual a uva desenvolveu-se. 
A declividade das vertentes, uma var1ã,,~el importante na 
determinação do ângulo de insolação e de sua intensidade, foi cal-
culada atraves da relação: D-______ -" ____ __ t9 
d x escala 
onde "e" ê a eqOidistância entre as curvas de nível, "~dO a distan-
cia normal medida no mapa entre uma curva e outra. Pela tabela de 
funçoes trigonometricas, obtem-se o valor do arco-tangente que e 
gual ao ângulo da declividade. 















(h) e para o azimute solar (o( sI, utilizou-se as fôrmulas referi-
das por GRIFFITHS (1976): 
ser! h cos ~. cos J . cosc.J + sen ~ sen~ 
senc(. s = cos~ . seneS . sec h 
onde, f e a latitude do ponto;c!) a declinação solar;c.) o ângulo ho 
rãrio do Sol. 
Como estes cálculos referem-se a uma declividade nula, 
fez-se necessãrio consi~erar a rampa assim: 
sen ,1r '" sen r. cos h . cos (o(. r -cCs) + CDS r. cos h 
onde, "r" ii o ângulo da rampa; o(. r o azimute da face da rampa. 
De posse dos resultados das 3r1ãlises feitas nas amos-
tras de uva, do mapa da declividade e dos calculos dos ângulos de 
insolação, passamos ii anãlise dos dados e, finalmel1te, ii elabordçao 
de algumas considerações finais, ã luz da bibliografia consultada. 
5. Resultados 
Uva - Nos resultados das anãlises feitas nas amostras 
de uva, temos que a m~dia das variedades cultivadas nas vertentes 
voltadas para o Norte (por exemplo: I e 5) tem fdices superiores i 
das variedades cultivadas na vertente voltada para o Sul (por exem 
plo2e3). 
A densidade (grau Babo) média mais elevada, por propri~ 
dade, é de 15,9 na propriedade 1 , e a menor e de 14,1 na proprie-
dade 3. Assim, como a quantidade de aç~car varia de acordo com a 
densidade, aquela foi maior na primeira propriedade e menor na se-
gunda. 
o menor teor médio de acidez real (pH), encontra-se na 
propriedade 5, situada na vertente voltada para o Norte e o maior, 
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na propriedade 2. Igualmente, e na propriedade 5 que se encontra o 
menor índice de acidez total e o maior na 3. 
Comparando-se, particularmente, os resultados obtidos 
nas propriedades 5 (vertente voltada para o Norte) e 6 (vertente 
voltada para o Sul), para as quais calculou-seosãngulos de insola 
çao, os índices, na primeira, e~ termos medios, sao superiores aos 
da segunda. No que diz respeito is variedades de uva, ~a propried! 
de 5, em duas a densidade foi maior do que na 6, porem com uma di-
ferel1ça muito pequena, tanto que com a acidez real e total ocorre 
o inverso. 
Das variedades, a Sei bel e a Malvazia tem medias me-
lhores na vertente voltada para o Norte, mas com a Hebermont e a 
Caberl1et Franc ocorre o contrario, apenas que estas apresentam di-
ferenças menores. Quanto i Isabel, as analises revelaram índices se 
melhantes nas duas vertentes. 
Insolação - O ângulo de insolação de um dado lugar va-
ria, diariamente, segundo a declinação solar, a latitude e o angu-
lo horario. A maior altura solar ocorre no solstfcio de verão, ao 
;;: meio-dia local. Porem, numa superfície incl inada, como e o caso da ~, 1t; irea em estudo, a altura solar sobre a face da rampa depende deci!! 
co variaveis: alem da declinação, do azimute solar e da latitude, 
interferem a declividade da rampa e o seu azimute. 
Considerando-se, para efeito de calculo. na area em es 
tudo uma mesma latitude, o ângulo de insolação sobre a face da ram 
pa dependera da declividade (ver fig. 3) e da direção azimutal,pois 
a declinação solar e uma variiyel independente. 
Como nas propriedades para as quais foi calculada a al 
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ma declividade media de 7930', ao meio-dia local, o $01 tem uma 
maior altura na rampa de azimute 330Q, seguida daquele de 459. Pa-
ra a declividade media de 22930', a rampa onde a altura solar e mai 
or,tambem e a de azimute 3309 e 459. 
Todavia, num mesmo azimute de rampa, a declividade que 
proporcionara um maior angulo de insolação, varia de acordo com a 
declinação solar e, ainda. com o angulo horârio do astro (isto e, 
com a hora do dia). Assim, no perTo do de inverno, a maior insola-
ção ocorre numa declividade maior, a 37Q30', por exemplo. Contudo, 
no verão, da-se o inverso: a 7930' de declividade, o Sol 
maior altura, na passagem meridiana. 
alcança 
A rampa de de c 1 i v i da de 379309, com di reção azimutal 220Q 
e 2709, e a que recebe menor insolação de manhã e, ã tarde, a mes-
ma declividade, mas com azimute 1409 e 2209. 
6. Considerações Finais 
A temperatura media diãria, permftiu-nos calcular a te!!!. 
peratura ativa, a partir da qual encontramos o Tndice heliotermico 
4,2, para Bento Gonçalves, estando dentro do limite estabelecido por 
BRANAS (1974), para o cultivo da videira. 
Assim, isto se dã, na ãrea considerada, sobre a verten 
te voltada para o Norte, com direção azimutal 459 e declividade me 
dia 7930', porque, no período em que a videira mais necessita de ca 
~ lor para a oxidação dos acidas, isto e, no verio, nesta rampa a in 
t solação e a maior possível, para a latitude considerada, levendo-se 
em conta, ainda, que de manhã a atmosfera possui maior transparê~ 
cia e que a insolação recebida pela videira ê mais rica em radia-





Conforme podemos verificar na figura 4, ii superfície 
que um mesmo feixe de raios solares paralelos cobre e menor na ver 
tente voltada para o Norte (S> S'), conseqllentemente, esta dever-
ri ser mais aquecida ( em funçio da miar "densidade energ~tica"). 
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Figuro" - Vale da LeoPoldina I 1: 20.0001 
A superfície S' ê aquela em que se localiza um dos par. 
reirais da propriedade 5, do qual se obteve as amostras das varie-
dades Malvazia, Isabel e Seibel, justamente aquelas que apresenta-
ram índices mais elevados. do que os apresentados pelas mesmas va-
riedades da propriedade 6, cultivadas na superfície 5, que possui 
uma densidade "energética" menor. 
A anâlise da insolação sobre as formas do relevo, per-
mitiu evidenciar a influência desta sobre o teor de açücar e de a-
cidez na uva produzida no Vale da Leopoldina. 
Assim, no plantio de novos parreirais, na região Noi11es 
te do Estado, particularmente nos dias atuais, quando a tendência e 
cultivar especies europeias que produzem vinhos de qualidade supe-
rior, ê conveniente que se considere a importância da declividade 
do terreno e da orientação azimutal da vertente, a fim de que es-
tes seja~ alocados em ireas de insolação mais propicia para a pro-
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dução de melhor qualidade. Motivo maior, para levar em conta a i~ 
portãncia da insolação sobre as formas de relevo, é qundo se cons~ 
dera que o retorno do capital investido numa determinada atividade 
é dado em função da qualidade da produção. 
Por fim, julga-se relevante outras experiências para a 
profundar e detalhar esta análise. 
Bibliografia 
BERNABt, A. G.Gil de. Cri teres scientifiques permettand la delimi-
cation des zones d'appellation d'origine. Bulletin de 1 '.O.I.V. 
Paris, Dic 1977. v.50, nQ 562. 
BRANAS, Jean. Viticulture. Montpellier, s. ed., 1974. 
COSTACURTA, A. et ROSELLI, A. Cri teres climatiques et edaphiques 
pour l'etablissement des vignobles. Bulletin de l'.O.LV., Pa-
ris,Dct. 1980. 
GALET, P. Precis de viticulture. 3. ed., Montpellier, Dehan, 1976. 
La culture de la vigne au Bresil. La France viticole, nQ 
5. Ma;. 1980. 
GDSSATO, Celeste. Manual prático de viticultura. Porto Ale9re, Ger 
mano Gundlach & eia, 1914. 
GRIFFITHS, John F. Climate and enviromment. London, J.Rose and E. 
W. Weldner, 1976. 
HEIDRICH, Alvaro L. Desenvolvimento de um Metodo para análise 
insolação sobre as formas de relevo. 1980 (inédito). 
dó 
MOTA, Fernando S. da. Meteorologia agrlcola . são Paulo, Mobel,b79 
PASTENA, Bruno Trattato di viticoltura italiana. 29 ed., Bologna, 
Edagricole, 1979. 














vino. Madrid, Prensa, 1977. 
REIS, Breno. Aspectos gerais do clima do Estado. INCRA(RS), v.l e 
2. 1972. 
RIABCHIKOV, A.H. Estrutura y dinâmica de la esfera Geogrãfica. Mos 
CDU, Mir, 1976. 
STRAHLER, Arthur ~. Geografia física. 39 ed. Barcêlona, Omega,1977. 
SYMPOSIUM INTERNAtiONAl SUR LA QUALITE DE LA VENDAGE. Le Cap,14/21 
fev. 1977. 
WEAVER, Robert J. Grape growing.New York, John Wiley & Sona, 1976. 
WINKLER. A.J. Viticultura. M~xico, Continental. 1965. 
88 
